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(57) Abstract 

The invention concerns a workpiece-machining device with a laser (1) and a radiation detector (9) exposed to the 
thermal radiation (8) from the heated workpiece (3) for regulating the output of the laser (1). A reflector (10) permeable to 
the laser radiation (2) is arranged in the path of the laser beam and directs the thermal radiation (8) from the workpiece (3) 
to the detector (9) located outside the path of the laser beam. 

(57) Zusaromenfassung 

Es wird eine WerkstOck-Bearbeitungsvorrichtung mit einem Laser (1) und einem der Wflrmestrahlung (8) des erhitz- 
ten Werkstucks (3) ausgesetzten Strahlungsdetektor (9) zur Leistungsregelung des Lasers (1) vorgeschlagen. 1m Strahlen- 
gang des Lasers (1) ist cin fOr die Laserstrahlung (2) durchlfissiger Reflektor (10) angeordneu welcher vom WerkstQck (3) 
abgegebene Wflrmestrahlung (8) zu dem aufierhalb des Strahlenganges angeordneten Detektor (9) lenkt. 
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Werkstuekbearbeitunaavorrichtttng 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer Werkstuck-Bearbeitungsvorrichtung 
nach der Gattung des Hauptanspruchs . Durch die DE-OS 22 00 696 ist 
eine Einrichtung zur Bearbeitung von Werkstucken mittels Laserstrah- 
len bekannt gevorden, welche eine genaue, direkte Temper aturraessung 
eines erhitzten Bereiches des zu bearbeitenden Werkstuckes erlaubt. 
Hierzu ist die Einricbtung mit einem Strablungsdetektor ausgeriistet, 
welcher der Warmestrahlung des vom Laserstrahl erhitzten Werkstucks 
ausgesetzt ist. Der Strahlungsdetektor gibt ein von der Starke der 
Warmestrahlung abhangiges Ausgangs'signal ab, das zur Leistungssteue- 
rung des Lasers ausgewertet wird. Die zu bearbeitende, beispielswei- 
se zu hartende Zone des Werkstucks wird durch den Laserstrahl auffge- 
heizt, der ini wesentlichen eine einzige, relativ groBe Wellenlange 
aufweist. Die Intensitat der infolge der ortlichen Brhitzung des 
Werkstucks abgegebenen Warmestrahlung wird geraessen und die Leistung 
des Laserstrahls in JU>hangigkeit von der Intensitat der gemessenen 
Warmestrahlung gesteuert. Die Aufheisung der Werkstiickzone wird be- 
endet, sobald die gemessene Intensitat einen vorgegebenen Schwell- 
wert erreicht. Hierzu wird der Laser entweder abgeschaltet Oder der 
Laserstrahl mittels einer in den Strahlengang einbringbaren Abdek- 
kung unterbrochen. Damit lassen sich gute Besultate erzielen, da die 
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Werkstiickoberflache nicht lander und nicht mit hoherer Temper atur » 

erhitat wird als as fur die jeveilige Bearbeitung erforderlicb 1st. 

Der Strablungsdetektor 1st bei der bekannten Vorrichtung so angeord- 

net, daB er von der vom Werkstuck ausgehenden Warmestrablung direkt 

getroffen vird. Dies bedeutet, daB die Steuerung des Lasers aur dann 

zufriedenstellend funktioniert, venn auBenliegende Zonen eines Werk- 

stiicks bearbeitet verden, die der Strablungsdetektor "seben 19 kann. 

Fur die Bearbeitung innenliegender Flachen von Werkstucken, vie Boh- 

rungen, Innengevinde und dergleicben ist die bekannte Einricbtung 

bingegen nicht oder weniger gut geeignet, da die Warmestrablung zum 

Detektor bin durcb das Werkstuck abgescbirmt ist* 

Vorteile der Erfindung 

Die erf indungsgemaBe Werkstuckbearbeitungsvorrichtung mit den kenn- 
seichnenden Merkmalen des Hauptansprucbs bat demgegenuber den Vor- 
teile daB sie zum temperaturgesteuerten bzv, temperaturgeregelten 
Bearbeiten sovobl auflen- als aucb innenliegender Werkstiickf lachen 
roittels Laserstrablung bei gleicbbleibender Genauigkeit der Tempe- 
raturmessung geeignet ist. Jeder WarmebehandlungsproseB an einem 
Kerkstiick kann so temperaturgesteuert bsv. temperaturgeregelt aus- 
gefubrt warden. 

Durcb die in den Uateranspruchen aufgefiibrten MaBnabmen sind vor- 
teilbaf te Heiterbildungen und Verbesserungen der im Hauptansprucb 
vorgeschlagenen Werkstuck-Bearbeitungsvorrichtung moglicb. Eine 
bespnders vorteilbaf te Ausgestaltung der Vorrichtung bestebt darin, 
daB als Reflektor ein Wanna re flexions filter dient, welcbes im ve- 
sentlicben durcblassig ist fur die Strablung mit der Wellenlange der 
Laserstrablung und Im vesentlicben undurchlassig ist fur die vom 
Herkstuck ausgebende Warmestrablung. 

.1 



i 
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Zeicbnuag 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung 1st in der Zeichaung darge- 
stellt nnd in der aachfolgeadea Bescbreibung naher erlautert. Die 
Pigur seigt eine scbematiscbe Gesamtansicht der WerkatUck-Bearbei- 
tungsvorrichtung . 

Besebreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

In der Pigur ist mit 1 ein Laser an sicb bekannter Bauart beaeich- 
aet, der ein im wesentlichen eine einsige Wellenlange aufweisendes 
Strahlenbundel 2 aussendet. Bin au bearbeitendes Werkstuck 3 mit ei- 
aer laneabohruag 4 iat auf einem nicht geaeigten, verstellbaren Tra- 
ger so aageordaet, daB der Boden 5 der Bohrung 4 durch den Laser- 
strahl 2, beispielsweise sweeks Oberflaeheahartuag erhitat wird. Im 
Hege des Strahleabundels 2 ist ein Spiegel 6 angeordnet, welcher die 
Strabluag in Bicbtung des Werkstucks 3 umlenkt. Bine beiapielsweise 
als Linse ausgebildete Pokussiereinricbtung 7 liegt awiscben Spiegel 
6 und Werkstuck 3 im Strablengang des Laser-Strahlenbundels 2, urn 
dieses am Boden 5 der Bohrung 4 Oder an einer anderen geviinschten 
Stelle des Werkstucks au fokussieren. Die vom Werkstuck 3 bei dessea 
Erbitaung ausgeheade Warmestrahluag ( IB-Strablung der Wellenlange 
780 an., in) wird von eiaem auf den Wellealaagenbereich dieser 
Strahluag aasprechenden Strabluagsdetektor 9 aufgenommen. 2u diesera 
Zweck ist im Strablengang 2 des Lasers 1 ein als Plaaplatte ausge- 
bildeter Beflektor 10 angeordnet. welcber fur die Laserstrabluag 2 
durcblSssig ist, vahrend er die vom Werkstuck 3 abgegebeae Warme- 
strabluag 8 ia Bicbtuag des Detektors 9 ablenkt. Letater liefert eia 
der Starke der Warmestrahlung 8 proportionate elektriscbes Xus- 
gangssigaal, das aacb Verstarkuag als Istwert einem Begelkreis 11 
augefuhrt wird, an den der Laser 1 angescblossen ist. Der Begelkreis 
11 ist bestrebt, die Laserleistuag, d.b. die Energie des Stranlen- 
bundels 2 auf einem auvor in den Begelkreis eingegebenen Sollwert au 
balten. 
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Als Laser wird vorsugsweise eia Kohlendioxyd-(C0 2 > -Laser verwen- 9 

det, dessen Strahlung eiae Wellenlaage voa etwa 10,6 / um aufweist. 

Ala Strahlungsdetektoren konnen pyroelektrische Detektoren benutat 

warden, die bei Wellenlangen voa etwa 800 am - 5 urn ihre grofite 

Empfindlichkeiten aufweisen. Die Wellenlaage und die Intensitat der 

Warmestrahlung dea Works tucks 3 sind voa deasen Temper atur abhangig. 

Bei einem Temperaturanstieg aimmt die Intensitat der Warmestrahluag 

zu and ihre Spitzenwellenlange verschiebt sich ia Richtung kleiaerer 

Wellenlangen. Die Werte unterscbeidea sicb aber iramer deutlich voa 

der Wellenlaage der Laserstrahluag, die bei einem C0 2 -Laser erheb- 

licb laagwelliger 1st als die Warmestrahluag dea Werkstiicks 3. Es 

1st somit moglich, die Temperaturea ia dem Bereich, ia dem das Werk- 

stuck aufgeheizt wird, dirakt zu measen. Das Werkstiick kann damit 

immer auf gleiche Teroperatur gebracht werden, unabhangig voa der 

Ausgangsleistung dea Lasers. 

Wie bereits erwahnt, wird bei der vorgeschlageaen Werkstttck-Bearbei- 
tungsvorrichtuag derjenige Teil der Warmestrahluag des erhitztea 
Werkstiicks 3 erfaflt und ausgewertet, welcher koaxial bzw. parallel 
zuro Laser strahl 2 verlauft. Dieser Teil der Warmestrahluag wird an 
einer Stella - im Ausfiihrungsbeispiel zwischen Umlenkapiegel 6 und 
Laser 1 - aus dem Strahlengang auageapiegelt und dem Strahlendetek- 
tor 9 zugefiihrt. Da die Wellenlangen der Warmestrahlung und der 
Laserstrahluag deutlich voneinander abweichea, ist eine saubere 
Trennung mittels eines Warmeref lexionsfilters 12 moglich, welches 
fur die Warmestrahluag 8 undurchlaasig, fur die Laaerstrahlung 2 
hingegen im wesentlichen durchlassig 1st. Das Warroereflexionsf liter 
12 ist in Form eines beispielsweise aufgedampf tea Belags auf einem 
fur die Laseratrahlung 2 durchlaasigen Trager, beispielsweise einer 
Glasplatte 13, auf gebracht. Vorsugsweise 1st das Warmeref lexionsf li- 
ter 11 als Mehrschichten-Interferenz-Filter mit einem Sperrbereich 
fur die vom Werkstiick 3 ausgebeada Warmest rahlung 8 und einem Durch- 
laBbereich filr die Laseratrahlung 2 ausgebildet. 



9 
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Die beschriebene Werkstuck-Bearbeitungsvorrichtung wird voraugsweise 
aum Oberflachenharten von Werkstucken verwendet, mit dem Vorteil, 
dafi auch innenliegende Zonen, beispielsweise Bohrungen und der- 
gleichen, wannegeregelt gehartet warden konnen. Dariiber hinaua 1st 
die Vorrichtung aber auch sum Schneiden und Schweifien von Werkstof- 
fen einsetsbar, wobei der Strahlungadetektor 9 dafiir aorgt, dafi sich 
die Leiatung des Lasers 1 jeweils an einein vorgegebenen Sollwert 
orientiert. Sowohl die Oberflachenbehandlung als auch das Fiigen und 
Trennen sind nit einem Minimum an eingebrachter Warme moglich, wobei 
die Strahlfuhrung eine warmegeregelte Behandlung an schwierig zu- 
ganglichen Stellen erlaubt. 

Obwohl bei der bevoraugten Ausfiihrungsform der gewahlte Laser ein 
C0 2 -Laser rait einer Ausgangswellenlange von etwa 10,6 ; um ist, 
konnen auch Laser verwendet warden, die mit einer anderen Wellenlan- 
ge arbeiten. So konnte beispielsweise ein YAG-Laser verwendet wer- 
dea, dessen Strahlung eine Wellenlange von etwa 1,06 y vm aufweist. 
Wesentlich ist, dafi sich die WellenlSnge der Laserstrahlung von der 
Wellenlange der vom erhitsten Werkstiick abgegebenen IR-Strahlung un- 
terscheidet. Die parallele Strahlfuhrung der Hohlr auras trahlung aur 
Lasers trahlung macht eine prasise Warmebehandlung an jeder, vom 
Laserstrahl au erreichenden Stelle des Werkstiicks moglich. 
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Anspruche 

1. Werkstuckbearbeitungsvorrichtung, insbesondere eum Oberf lachen- 
bar ten von Werkstucken, mit einem Laser, der eine im vesent lichen 
eine einzige Wellenlange aufweisende Strablung eraeugt sowie mit ei- 
ner Fokussiervorrichtung sum Bundeln des Laserstranls auf dem Werk- 
stuck und einem Strablungsdetektor, velcher der Warmestrahlung des 
erhitzten Werkstucka ausgesetzt ist und ein von der Starke dieser 
Strablung abhanglgea Aus gangs signal liefert, das sur Leistungssteue- 
rung des Lasers ausgevertet vird, dadurcb gekennzeichnet, dafl im 
Strahlengang des Lasers (1) ein fur die Strablung mit der Wellenlan- 
ge des Laserstranls (2) durchlassiger Reflektor (10) angeordnet ist, 
welcher vom Werkstuck (3) abgegebene Warme strablung (8) zu dem au- 
Berhalb des. Stxrahlengangs angeordneten Strablungsdetektor (9) lenkt. 

2. Werkstuckbearbeitungsvorrichtung nacb Anspruch 1, dadurcb gekenn- 
zeichnet, daB als Reflektor (10) ein Warme re flexions filter (12) 
dient, welches im wesentlicben durcblassig ist flir die Strablung mit 
der Wellenlange des Laserstranls (2) und im wesentlicben undurcblas- 
sig ist fur die vom Werkstuck (3) ausgebende Warme strablung (8). 

3. Werkstuckbearbeitungsvorrichtung nacb Anspruch 2, dadurcb gekenn- 
zeichnet, daB dan Warmeref lesions filter (12) als Mehrschichten-In- 
terferensf liter mit einem Sperrbereicb fur die vom Werkstuck (3) 
ausgebende Warme strablung (8) und einem Durchlaflbereich fur die 
Laserstrablung (2) ausgebildet ist. 
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4. Werkstuckbearbeitungsvorrichtung nach einom der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennseichnet, dafl der Laser (1) ein Kohlen- 
dioxydlaser 1st, der einen Laserstrahl init einer Wellenlange von 
etwa 10,6 / um abgibt. 
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